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PROCEDE ET DISPOSITIF DE RESTAURATION D'HORLOGE AVEC BOUCLE A VERROUILLAGE DE PHASE A 
ENTREES MULTIPLES POUR COMMUTATION DE REFERENCE SANS A-COUPS. 

(§) Proc6d6 et dispositif pour restaurer des signaux d'hor- 
loge d partir de Tun de plusieurs signaux d'entrSe, ' . » 

comprenant: une boucle k verrouillage de phase ou PLL 
cf acquisition (10) par entree avec comparateur de phase 
pour comparer les phases du signal d'entrSe et d'un signal 
de retour et des premier et second oscillateurs commandes 
numeriques ou DCO dont le second comporte une entree 
de commande pour introduire un dephasage par rapport au 
premier et applique une sortie pour la PLL; une PLL de sor- 
tie (12) avec comparateur de phase connectable sSlective- 
ment a la sortie de chaque PLL d'acquisition (10) et des 
premier et second DCO dont le second comporte une en- 
tree de commande pour introduire un dephasage par rap- 
port au premier; et une unite de commande (13) pour Stablir 
les phases des seconds DCO des PLL d'acquisition et de 
sortie (10, 12) & une valeur commune pendant une permu- 
tation des entrees pour eviter une erreur de phase. 



B-OCDECOMttWE 




2818052 

1 

DOMAIN E DE [.'INVENTION 
La presente invention concerne de facon generate des circuits 
de cadencement numeriques et de facon davantage particuliere, une 
boucle a verrouillage de phase numerique permettant de restaurer un 
5 signal d'horloge a partir d'un choix de signaux d'entree soumis a une 
instability ou gigue. 

DESCRIPTION DE L'ART ANT^RIEUR 
Dans les applications de reseau numerique, il y a une exigence 
pour fournir une reference de cadencement pour les circuits d'interface 
10 SONET (reseau optique synchrone) OC-N et STS-N et pour les 
liaisons de transmission numerique de frequences primaires T1 ou E1 . 
Ces signaux de cadencement doivent satisfaire des standards 
pertinents tels que les recommandations BELLCORE GR-1244-CORE 
& GR-253-CORE pour les horloges STRATUM 3E, 3 & 4E ainsi que 
15 pour I'horloge minimum SONET (SMC). Ces specifications imposent 
des exigences strictes sur les caracteristiques de transfert entre les 
references d'entree et les horloges de sortie generees et en particulier, 
ces specifications specifient des limitations au niveau des 
perturbations de phase qui peuvent etre generees au niveau 
20 d'horloges de sortie en tant que resultat d'une commutation entre des 
references d'entree. 

Le procede consistant a fournir de tels signaux de 
cadencement consiste a utiliser une boucle a verrouillage de phase. 
Typiquement, celle-ci est constitute par un detecteur de phase qui 
25 compare le signal de reference d'entree a la sortie de la boucle divisee 
par un facteur approprie, par un filtre en boucle pour eliminer des 
fluctuations de frequence et par un oscillateur commande dont la 
frequence est commandee de maniere a eliminer la difference de 
phase detectee par le detecteur de phase. 
30 Le brevet des Etats-Unis n° 5 602 884 decrit une boucle a 

verrouillage de phase ou PLL qui utilise une combinaison d'un 
oscillateur commande numerique ou DCO qui est cadence au moyen 
d'une horloge a 20 MHz et d'une ligne de retard a connexions 
intermediaires. Puisque le DCO commande directement la ligne de 
35 retard a connexions intermediaires, une precision exempte de gigue 
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peut etre maintenue jusqu'a une fraction d'un cycle d'horloge. La 
fraction est limitee par le temps de retard de chaque connexion 
intermediaire de la ligne de retard a connexions intermediaires. 

L'approche classique pour minimiser des perturbations de 
5 phase au niveau des horloges de sortie comme decrit dans ce brevet 
est comme suit: au lieu de connecter le comparateur de phase 
directement a la reference d'entree active, un circuit intermediaire est 
connecte entre la reference d'entree et le comparateur de phase. Ce 
circuit intermediaire contient un compteur/decompteur qui est cadence 
10 par une horloge relativement haute Vitesse qui .est synchrone par 
rapport aux horloges de sortie generees. La sortie de ce compteur 
produit une reference virtuelle qui arrive ensuite sur le comparateur de 
phase. Suite a I'activation d'un reagencement de reference, la 
sequence qui suit d'evenements se produit. La PLL est placee dans un 
15 mode maintien. La difference de phase entre I'horloge de sortie et 
I'horloge de reference assignee est etalonnee en comptant des cycles 
d'horloge haute vitesse. Cette valeur est ensuite soustraite du 
compteur lors de la production de I'horloge de reference de sortie 
virtuelle. La PLL est ensuite sortie de I'etat de maintien et elle est 
20 alignee sur la reference virtuelle nouvellement conditionnee. De cette 
maniere, des decalages de phase ou dephasages entre les horloges 
de reference peuvent etre annules. 

L'inconvenient fondamental de cette approche reside dans le 
fait que la resolution de I'annulation de la phase est proportionnelle a la 
25 frequence qui est appliquee sur le compteur. Le circuit peut toujours 
generer une excursion de phase au niveau des horloges de sortie 
jusqu'a une dimension egale a la periode de I'horloge haute vitesse. La 
dimension maximum de I'excursion de phase peut seulerrtent etre 
reduite en augmentant la vitesse de I'horloge haute vitesse, la 
30 dimension du compteur d'annulation de phase et par consequent le 
nombre de portes qui sont requises ainsi que la consommation de 
puissance ou d'energie du circuit. 

Un objet de I'invention consiste a proposer une boucle a 
verrouillage de phase avec un mecanisme de commutation de 
35 reference qui allege les problemes mentionnes ci-avant rencontres 
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avec Tart anterieur. 

RESUME DE LMNVENTION 
Par consequent, la presente invention propose un circuit de 
restauration d'horloge permettant de restaurer des signaux d'horloge a 
5 partir de I'un d'une pluralite de signaux de reference d'entree, 
comprenant une boucle a verrouillage de phase ou PLL d'acquisition 
pour chaque entree, chaque dite PLL d'acquisition comportant un 
comparateur de phase pour comparer la phase d'un signal d'entree a 
un signal de retour, et des premier et second oscillateurs commandes 

10 numeriques ou DCO qui recoivent une entree en provenance dudit 
comparateur de phase, ledit premier DCO de ladite PLL d'acquisition 
etant dans une boucle de retour afin d'appliquer une entree sur ledit 
comparateurs de phase et ledit second DCO de ladite PLL 
d'acquisition comportant une entree de commande afin d'introduire un 

15 decalage de phase dedans par rapport audit premier DCO de ladite 
PLL d'acquisition et appliquant une sortie pour ladite PLL d'acquisition ; 
une PLL de sortie comportant un comparateur de phase qui peut etre 
connects de facon selective a la sortie de chacune desdites PLL 
d'acquisition, ladite PLL de sortie comprenant un premier DCO qui 

20 applique une sortie pour ledit circuit et un second DCO dans une 
boucle de retour qui applique un signal de retour sur ledit comparateur 
de phase de ladite PLL de sortie, ledit second DCO de ladite PLL de 
sortie comportant une entr§e de commande pour introduce un 
decalage de phase dedans par rapport audit premier DCO de ladite 

25 PLL de sortie ; et une unite de commande pour etablir la phase du 
second DCO dudit circuit d'acquisition et du second DCO de ladite PLL 
de sortie a une valeur commune pendant une permutation depuis une 
entree sur une autre entree afin d'eviter une erreur de phase 
instantanee suite a une commutation des signaux de reference. 

30 Les DCO sont de preference des multiplicateurs de frequence 

d'addition dont I'un genere un signal de sortie suite a I'atteinte d'une 
condition de debordement, le reste generant un signal d'erreur 
temporelle, et dont I'autre presente une phase Stablissable. 

La boucle de retour inclut de preference une ligne de retard a 

35 connexions intermediates afin de reduire la gigue. 
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Puisque chaque PLL comporte deux DCO dont seulement un 
est dans la boucle de retour, pendant une permutation de signaux 
d'entree, il est possible d'eliminer I'erreur de phase entre les DCO 
etablissables et par consequent d'empecher que des sauts de phase 
5 ne se produisent lors d'un changement d'entree. 

L'invention propose egalement un precede permettant de 
restaurer un signal d'horloge a partir de I'un d'une pluralite de signaux 
de reference d'entree, comprenant les etapes de fourniture d'une 
boucle a verrouillage de phase ou PLL d'acquisition pour chaque 
10 entree, chaque dite PLL d'acquisition incluant des premier et second 
oscillateur commandes numeriques ou DCO ; suivi d'un signal d'entree 
de reference a Paide desdits premier et second DCO, ledit premier 
DCO etant dans une boucle de retour de ladite PLL d'acquisition et 
ledit second DCO appliquant une sortie de ladite boucle a verrouillage 

15 de phase d'acquisition ; fourniture d'une PLL de sortie qui peut etre 
connectee de facon selective auxdites PLL d'acquisition, ladite PLL de 
sortie incluant des premier et second DCO ; suivi de ladite sortie 
desdites PLL d'acquisition a I'aide desdits premier et second DCO de 
ladite PLL de sortie, ledit premier DCO de ladite PLL de sortie 

20 appliquant un signal d'horloge restaure et ledit second DCO de ladite 
PLL de sortie etant dans une boucle de retour de ladite PLL de sortie ; 
et etablissement de la phase dudit second DCO de ladite PLL 
d'acquisition et de ladite PLL de sortie a une valeur commune pendant 
une permutation sur une autre entree de reference. 

25 BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

L'invention sera maintenant decrite de maniere davantage 
detaillee, a titre d'exemple seulement, par report aux dessins annexes 
parmi lesquels : 

la figure 1 est un schema fonctionnel d'une boucle a 
30 verrouillage de phase de I'art anterieur ; 

la figure 2 est un schema fonctionnel de I'architecture globale 
d'une boucle a verrouillage de phase conformement a un mode de 
realisation de l'invention ; 

la figure 3 est un schema fonctionnel d'une boucle a 
35 verrouillage de phase d'acquisition ; 
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la figure 4 est un schema fonctionnel d'une boucle a 
verrouillage de phase de sortie ; et 

la figure 5 est une vue davantage detaillee d'un oscillateur 
commande numerique utilise dans le circuit de I'invention. 
5 DESCRIPTION DETAILLEE DES MODES DE REALISATION 

PREFERES 

La boucle a verrouillage de phase de Tart anterieur qui est 
representee sur la figure 1 comprend un multiplexeur 1 qui effectue 
une selection entre deux horloges de reference d'entree possibles, soit 

10 "pri" et "sec", un compteur 2 qui etalonne et annule la difference de 
phase entre les deux horloges suite a une commutation de reference, 
un detecteur de phase 3 qui recoit un signal de reference, un 
integrateur 4, un oscillateur commande numerique 5 pour generer un 
signal de sortie a une frequence souhaitee et un signal de commande 

15 representant I'erreur temporelle dans le signal de sortie, une ligne de 
retard a connexions intermediaires 6 pour recevoir le signal de sortie 
de I'oscillateur commande numerique 5, la ligne de retard a 
connexions intermediaires 6 produisant un signal de sortie a partir 
d'une connexion intermediate determinee au moyen dudit signal de 

20 commande, et un circuit de diviseur 7 qui genere un signal de retour 
pour la seconde entree du detecteur de phase 3 et une horloge haute 
vitesse synchrone sur le compteur d'annulation de phase 2. La fonction 
de I'integrateur 4 consiste a eliminer des variations de phase "entree a 
sortie" qui devraient sinon se produire du fait des differences au niveau 

25 de la frequence centrale d'horloge de reference et de la frequence de 
roue libre d'oscillateur commande. Le detecteur de phase 3 assure que 
I'oscillateur commande numerique 5 genere une sortie en 
synchronisation avec le signal d'entree. 

Une telle boucle a verrouillage de phase de Part anterieur 

30 comporte un moyen limite pour annuler la difference de phase entre 
les horloges de reference d'entree. La perturbation de phase minimum 
que le circuit peut garantir est la periode de I'horloge haute vitesse qui 
est appliquee sur le compteur d'annulation de phase. 

Par report maintenant a la figure 2, la boucle a verrouillage de 

35 phase conformement aux principes de I'invention comprend une 
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pluralite de boucles a verrouillage de phase numeriques d'acquisition 

10 qui sont liees a chacune des references d'entree, un multiplexeur 

1 1 avec une sortie d'une horlojge numerisee avec une information de 
phase et une information de commande en provenance de la boucle a 

5 verrouillage de phase d'acquisition selectionnee 10, et une boucle a 
verrouillage de phase de sortie 12 qui verrouille le signal provenant du 
multiplexeur 11. La boucle a verrouillage de phase de sortie 12 genere 
des horloges stables en tant que sortie du circuit. Un bloc de 
commande 13, typiquement un microcontrdleur, commande le 
10 fonctionnement du dispositif. 

Une horloge d'entree a 20 MHz est utilisee en tant qu'horloge 
maTtre qui pilote tous les oscillateurs commandes numeriques (DCO) 
dans les PLL d'acquisition 10 de meme que dans la PLL de sortie 12. 
Les horloges de sortie generees ont leurs gigues qui sont reduites au 
15 moyen d'une ligne de retard a connexions intermedia ires qui utilise le 
terme de reste de phase dans le DCO comme decrit dans notre 
demande de brevet connexe GB001 3059.1 deposee le 31 mai 2000 et 
intitulee "Reduced Jitter Phase Locked Loop Using a Technique Multi- 
stage Digital Delay Line" qui utilise une technique par "ligne de retard 
20 numerique multi-etage". 

La figure 3 represente la PLL d'acquisition 10 de maniere 
davantage detaillee. Le comparateur de phase 21 est un 
compteur/decompteur 22 qui compte des glissements de cycle entre 
I'horloge de reference et I'horloge de sortie de PLL d'acquisition. Un 
25 calcul davantage precis du decalage de phase est realise en integrant 
et en decimant la sortie du compteur de glissement de cycle a I'aide 
d'un decimateur 23. La sortie du comparateur de phase est integree a 
I'aide d'un accumulateur 25. La sortie du comparateur de phase 21 est 
additionnee a la sortie de I'accumulateur 25 dans un additionneur 24. 
30 La sortie de I'additionneur 24 est ensuite additionnee a une cohstante 
Pa dans une paire d'additionneurs 29 qui sont connectes aux DCO 
respectifs 28. La sortie des additionneurs 29 joue le role d'information 
de commande qui accelere ou ralentit (dans le cas d'un nombre 
negatif) les horloges de sortie generees. 
35 Comme represente sur la figure 5, chaque DCO 28 comprend 
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un multiplicateur de frequence d'addition qui genere la frequence de 
sortie souhaitee. Dans le cas present, une horloge nominale a 16,384 
MHz est synthetisee. Un mot d'entree (DCO IN) est applique sur un 
additionneur 40 et est accumule dans un registre 41 . Chaque DCO 28 
5 est cadence par le signal maitre a 20 MHz en provenance d'une 
broche externe. Du fait que le mot d'entree DCO IN est additionne de 
facon repetee a la valeur initiate de I'additionneur 40, 1'additionneur est 
periodiquement en debordement et les signaux de report resultants 
constituent le signal de sortie du DCO. S'il y a un terme de reste a 

10 I'instant du debordement, celui-ci apparaTt dans le registre 41 et 
represente I'erreur de phase de la sortie de report de DCO. Ce terme 
de reste est utilise pour commander les lignes de retard a connexions 
intermediates multi-etages afin de generer une horloge de sortie de 
gigue faibie. Le DCO est egalement etendu au-dela de la sortie de 

15 report. La sortie de report valide un compteur qui realise un comptage 
d'une unite a chaque sortie de report. Ces bits supplementaires 
comptent de maniere efficace ou efficiente des cycles de I'horloge de 
sortie nominale generee a 16,384 MHz. Ces termes supplementaires 
sont utilises lors de la synthese d'horloges afferentes telles que 

20 I'horloge de sortie generee a 1 2,352 MHz. 

La frequence virtuelle de la sortie de report de la frequence 
maitre du DCO est I'horloge maitre x P/Q ou P est la constante 
additionnee dans les additionneurs 29 et Q est la capacite du registre 
de DCO 41 . Dans I'exemple, I'horloge maftre est a 20 MHz. 

25 Un DCO 28, soit DCOi, est utilise pour synthetiser une horloge 

de sortie qui est appliquee en retour sur le comparateur de phase 21 
par I'intermediaire de la ligne de retard a connexions intermediates 27 
et du diviseur 26. Le systeme effectue en permanence une recherche 
afin d'aligner cette horloge de sortie virtuelle de DCO sur la phase sur 

30 I'horloge d'entree. 

Le second DCO 28, soit DC0 2 , est identique au premier DCO a 
ceci pres que sa valeur accumulee - le terme de reste plus la sortie de 
report plus les bits d'extension de cycle - peut etre etablie par le 
contrdleur 13, Du fait que le second DCO presente la mdme frequence 

35 de fonctionnement en roue libre que celle du premier DCO comme 



2818052 



8 

determine par la capacite des DCO, par la frequence d'horloge maitre 
(20 MHz) et par la constante additionnee P, et du fait que le second 
DCO additionne le meme terme d'erreur que le premier DCO, le 
second DCO produit une horloge virtuelle a 16,384 MHz qui est 
identique du point de vue de la frequence et des decalages de 
frequence a celle du premier DCO. Le fait que le second DCO puisse 
§tre etabli signifie que la seule difference entre les horloges generees 
a 16,384 MHz reside dans le fait qu'il peut y avoir un decalage de 
phase statique arbitraire entre les deux horloges. Ceci est important du 
fait qu'une horloge generee doit aligner en continu sa phase sur 
I'horloge de reference d'entree et sur une horloge synthetisee dont la 
phase peut etre etablie de facon arbitraire. 

La figure 4 represente la PLL de sortie de maniere davantage 
detaillee. Elle est essentiellement constitute par un comparateur de 
phase 30, par un integrates 31, par un DCO, soit le DCOi 34, qui est 
utilise pour generer les horloges de sortie et par un second DCO, soit 
le DC0 2 33, qui genere une horloge virtuelle a 16,384 MHz selon un 
format numerise comme cadence en sortie par I'horloge maitre a 20 
MHz. Comme dans le cas de la PLL d'acquisition, les deux DCO, soit 
DCOi et DC0 2 , presentent la m§me information d'erreur en tant 
qu'entree. Le DC0 2 est etablissable sous la commande effectuee par 
I'unite de commande. Le comparateur de phase 30 est un soustracteur 
qui soustrait le terme de reste plus la sortie de report plus les bits 
d'extension de cycle du DC0 2 33 de la PLL de sortie du terme de reste 
plus la sortie de report plus les bits d'extension de cycle du DC0 2 de la 
PLL d'acquisition. L'integrateur 31 est un accumulateur qui additionne 
le resultat en provenance du comparateur de phase sur lui-m§me, d'ou 
ainsi une acquisition effective ou efficiente de la frequence centrale de 
la PLL de sortie selon la frequence centrale acquise de la PLL 
d'acquisition. 

Le DCO, 34 applique un signal de sortie sur la ligne de retard a 
connexions intermediates 35 et sur le diviseur 36 afin de reduire la 
gigue et applique la sortie pour le circuit. 

Lors d'un fonctionnement normal, toutes les PLL d'acquisition 
realisent une acquisition en ce qui concerne leurs horloges de 
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reference d'entree respectives. La PLL de sortie 12 est liee a une PLL 
d'acquisition 10. Elle realise un verrouillage sur la sortie de la PLL 
d'acquisition et elle genere des horloges de sortie stables. La PLL de 
sortie se regie elle-meme de telle sorte que les valeurs dans le DC0 2 
5 de la PLL de sortie tendent a correspondre aux valeurs qui prennent 
leur origine depuis le DC0 2 du DC0 2 d'acquisition. 

Suite a un reagencement de reference (une selection d'une 
nouvelle horloge de reference d'entree qui a pour effet de Her une 
nouvelle PLL d'acquisition sur la PLL de sortie), la valeur dans le DC0 2 

10 de la PLL de sortie tendra ensuite a correspondre aux valeurs en 
provenance du DC0 2 de la PLL d'acquisition nouvellement liee. 
Puisque ces valeurs sont non correlees avec les valeurs en 
provenance du DC0 2 de la premiere PLL d'acquisition, un changement 
simple de signaux entre les premiere et seconde PLL d'acquisition 

15 devrait conduire au fait qu'un decalage de phase ou dephasage 
arbitraire est introduit entre le DC0 2 de sortie et le DC0 2 d'acquisition. 
Ce decalage de phase ou dephasage devra apparattre en tant que 
terme d'erreur en provenance du comparateur de phase et la PLL de 
sortie devrait realiser un reglage par rapport a cette erreur de phase en 

20 introduisant une excursion de phase au niveau des horloges de sortie, 
laquelle excursion est egale au decalage de phase ou dephasage 
initial contenu dans la difference entre le DC0 2 de la PLL d'acquisition 
et le DC0 2 de la PLL de sortie. C'est a ce niveau que I'avantage 
constitue par la fourniture de doubles etablissables de DCO prend 

25 toute sa valeur. A I'instant du reagencement de reference, les deux 
DC0 2 - celui de la PLL d'acquisition et celui de la PLL de sortie - sont 
etablis a une valeur commune. La PLL d'acquisition n'est pas 
perturbee du fait que son DG0 2 n'est pas dans sa boucle de retour. 
L'erreur de phase instantanee lors d'un reagencement de reference 

30 devient egale a zero lorsque la difference (DC0 2acq - DC0 2ou t) ou 
(DC0 2 d'acquisition - DC0 2 de sortie) est egale a zero. 

Bien que I'invention ait ete decrite par report au mode de 
realisation presentement prefere, la presente description n'est pas a 
considerer dans un sens limitatif. Diverses modifications du mode de 

35 realisation decrit apparaTtront a I'homme de I'art suite a une reference 
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a la description de I'invention. II est par consequent a considerer que 
les revendications annexees couvrent n'importe quelle modification ou 
n'importe quel mode de realisation qui tombe dans le cadre vrai de 
I'invention. 
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REVENDICATIONS 



1. Circuit de restauration d'horloge pour restaurer des 
signaux d'horloge a partir de I'un d'une pluralite de signaux de 
reference d'entree, caracterise en ce qu'il comprend : 

une boucle a verrouillage de phase ou PLL d'acquisition (10) 
5 pour chaque entree, chaque dite PLL d'acquisition comportant un 
comparateur de phase (21) pour comparer la phase d'un signal 
d'entree a un signal de retour, et des premier et second oscillateurs 
commandes numeriques ou DCO (28) qui recoivent une entree en 
provenance dudit comparateur de phase (21), ledit premier DCO (28) 

10 de ladite PLL d'acquisition (10) etant dans une boucle de retour afin 
d'appliquer une entree sur ledit comparateurs de phase (21) et ledit 
second DCO (28) de ladite PLL d'acquisition (10) comportant une 
entree de commande afin d'introduire un decalage de phase dedans 
par rapport audit premier DCO (28) de ladite PLL d'acquisition (10) et 

1 5 appliquant une sortie pour ladite PLL d'acquisition (1 0) ; 

une PLL de sortie (12) comportant un comparateur de phase 
(30) qui peut etre connecte de facon selective a la sortie de chacune 
desdites PLL d'acquisition (10), ladite PLL de sortie (12) comprenant 
un premier DCO (34) qui applique une sortie pour ledit circuit et un 

20 second DCO (33) dans une boucle de retour qui applique un signal de 
retour sur ledit comparateur de phase (30) de ladite PLL de sortie (12), 
ledit second DCO (33) de ladite PLL de sortie (12) comportant une 
entree de commande pour introduire un decalage de phase dedans 
par rapport audit premier DCO (34) de ladite PLL de sortie (12) ; et 

25 une unite de commande (13) pour etablir la phase du second 

DCO (28) dudit circuit d'acquisition et du second DCO (33) de ladite 
PLL de sortie (12) a une valeur commune pendant une permutation 
depuis une entree sur une autre entree afin d'eviter une erreur de 
phase instantanee suite a une commutation des signaux de reference. 

30 2. Circuit de restauration d'horloge selon la revendication 1 , 

caracterise en ce qu'il comprend en outre une ligne de retour a 
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connexions intermediates (27) dans la boucle de retour de ladite PLL 
d'acquisition (10) afin de produire une sortie de gigue faible. 

3. Circuit de restauration d'horloge selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que le comparateur de phase (21) comprend 

5 un compteur de glissement de cycle (22) et un decimateur (23) pour 
decimer la sortie du compteur de glissement de cycle (22). 

4. Circuit de restauration d'horloge selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
integrateur/accumulateur (25) pour integrer la sortie du comparateur de 

10 phase (21). 

5. Circuit de restauration d'horloge selon la revendication 4, 
caracterise en qu'il comprend en outre un premier additionneur (24) 
pour additionner la sortie dudit integrateur/accumulateur (25) a la sortie 
dudit comparateur de phase (21). 

15 6. Circuit de restauration d'horloge selon la revendication 5, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre des additionneurs 
additionnels respectifs (29) pour additionner des constantes (Pa) a la 
sortie dudit premier additionneur (24), lesdits additionneurs 
additionnels (29) etant connectes aux entrees respectives desdits 

20 premier et second DCO (28) de ladite PLL d'acquisition (1 0). 

7. Circuit de restauration d'horloge selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 6, caracterise en ce que lesdits DCO (28) 
incluent des bits supplementaires qui comptent les cycles de I'horloge 
de sortie generee. 

25 8. Circuit de restauration d'horloge selon Tune quelconque 

des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comprend en outre un 
integrateur/accumulateur (31) pour integrer la sortie dudit comparateur 
de phase (30) de ladite PLL de sortie (12) et un premier additionneur 
(32) pour additionner la sortie dudit integrateur/accumulateur (31) a la 

30 sortie dudit comparateur de phase (30) de ladite PLL de sortie (12). 

9. Circuit de restauration d'horloge selon la revendication 8, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre des additionneurs 
additionnels pour additionner une constante (Pb) a la sortie dudit 
premier additionneur (32), lesdits additionneurs additionnels etant 

35 connectes aux entrees des DCO (33, 34) de ladite PLL de sortie (12). 
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10. Circuit de restauration d'horloge selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 9, caracterise en ce que iesdits oscillateurs 
commandes numeriques (28) desdites PLL d'acquisition (10) sont des 
multiplicateurs de frequence du type addition dont Tun genere un 

5 signal de sortie lorsqu'il atteint une condition de debordement et un 
terme de reste qui genere un signal de commande representant 
I'erreur temporelle dans chaque signal de sortie. 

11. Circuit de restauration d'horloge selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 10, caracterise en ce que ladite sortie dudit 

10 premier DCO (34) de ladite PLL de sortie (12) est connectee a une 
ligne de retard a connexions intermediates (35) afin de reduire une 
gigue. 

12. Procede de restauration d'un signal d'horloge a partir de 
Tun d'une plurality de signaux de reference d'entree, caracterise en ce 

15 qu'il comprend les etapes de : 

fourniture d'une boucle a verrouillage de phase ou PLL 
d'acquisition (10) pour chaque entree, chaque dite PLL d'acquisition 
incluant des premier et second oscillateur commandes numeriques ou 
DCO (28) ; 

20 suivi d'un signal d'entree de reference a I'aide desdits premier 

et second DCO (28), ledit premier DCO etant dans une boucle de 
retour de ladite PLL d'acquisition (10) et ledit second DCO appliquant 
une sortie de ladite boucle a verrouillage de phase d'acquisition ; 

fourniture d'une PLL de sortie (12) qui peut etre connectee de 

25 facon selective auxdites PLL d'acquisition (10), ladite PLL de sortie 
incluant des premier et second DCO (33, 34) ; 

suivi de ladite sortie desdites PLL d'acquisition (10) a I'aide 
desdits premier et second DCO (33, 34) de ladite PLL de sortie (12), 
ledit premier DCO (34) de ladite PLL de sortie (12) appliquant un signal 

30 d'horloge restaure et ledit second DCO (33) de ladite PLL de sortie 
etant dans une boucle de retour de ladite PLL de sortie (12) ; et 

etablissement de la phase dudit second DCO de ladite PLL 
d'acquisition (10) et de ladite PLL de sortie (12) a une valeur commune 
pendant une permutation sur une autre entree de reference. 

35 13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que 
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la gigue dans ladite boucle a verrouillage de phase d'acquisition (10) 
est reduite a I'aide d'une ligne de retard a connexions intermediaires 
(27). 

14. Procede selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce 
5 que lesdits DCO comportent des bits d'extension qui comptent les 

cycles de sortie de I'horloge qui est generee par le DCO. 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 12 a 
14, caracterise en ce que chaque dite PLL inclut un comparateur de 
phase et la sortie du comparateur de phase est integree avant d'etre 

10 appliquee sur lesdits premier et second DCO. 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que 
des glissements de cycle sont comptes a I'aide d'un 
compteur/decompteur dans ledit comparateur de phase. 

17. Procede selon la revendication 16, caract6rise en ce que 
1 5 la sortie du compteur de glissement de cycle est decimee. 

18. Procede selon I'une quelconque des revendications 12 a 
17, caracterise en ce que lesdites PLL d'acquisition (10) sont 
selectionnees par un contrdleur (13) qui commande egalement le 
decalage de phase desdits DCO (28). 

20 19. Procede selon la revendication 18, caracterise en ce que' 

ledit controleur (13) commande I'entree de selection d'un multiplexer 
(11) afin de connecter la PLL d'acquisition active (10) a ladite PLL de 
sortie (12). 

20. Boucle a verrouillage de phase numerique d'acquisition 
25 (10) pour restaurer un signal d'horloge stable a partir d'un signal 
d'entree soumis a une gigue, caracterisee en ce qu'elle comprend : 
un circuit d'entree numerique qui recoit ledit signal d'entree ; 
des premier et second oscillateurs commandes humeriques 
pour generer des sorties a une frequence souhaitee et un signal de 
30 commande representant I'erreur temporelle dans chaque dit signal de 
sortie; 

une pluralite de lignes de retard a connexions intermediaires, 
lesdites lignes de retard a connexions intermediaires comprenant une 
pluralite de moyens de retard, la somme des retards de ladite pluralite 
35 de lignes de retard a connexions intermediaires etant inferieure a un 
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cycle d'horloge desdits oscillateurs commandes numeriques ; et 

un comparateur de phase numerique pour recevoir ledit au 
moins un signal d'entree en provenance dudit circuit d'entree et ledit 
signal de sortie en provenance de ladite pluralite de lignes de retard a 
5 connexions intermediaires constituant un moyen pour generer un 
signal d'entree numerique qui commande lesdits oscillateurs 
commandes numeriques. 

21. Boucle a verrouillage de phase numerique d'acquisition 
(10) selon la revendication 20, caracterisee en ce que lesdits 

10 oscillateurs commandes numeriques sont des multiplicateurs de 
frequence du type addition dont I'un genere ledit signal de sortie 
lorsqu'il atteint une condition de debordement et un terme de reste qui 
genere ledit signal de commande, et dont un second desdits 
oscillateurs commandes numeriques presente une phase etablissable. 

15 22. Boucle a verrouillage de phase numerique de sortie (12) 

pour generer des horloges de sortie stables, caracterisee en ce qu'elle 
comprend : 

un comparateur de phase numerique qui soustrait I'horloge de 
sortie virtuelle en provenance de la PLL d'acquisition (10) de I'horloge 
20 virtuelle de retour en provenance de la PLL de sortie (12) ; 

un integrates qui comporte un accumulateur qui additionne la 
sortie du comparateur de phase sur lui-meme ; et 

des premier et second oscillateurs commandes numeriques 
pour generer une sortie a une frequence souhaitee et un signal de 
25 commande representant I'erreur temporelle dans ledit signal de sortie, 
le premier oscillateur commande numerique appliquant des signaux de 
commande sur une pluralite de lignes de retard a connexions 
intermediaires et le second oscillateur commande numerique qui peut 
etre etabli appliquant des signaux de retour sur le comparateur de 
30 phase. 

23. Boucle a verrouillage de phase numerique de sortie (12) 
selon la revendication 22, caracterisee en ce qu'elle comprend en 
outre une pluralite de lignes de retard a connexions intermediaires, 
lesdites lignes de retard a connexions intermediaires comprenant une 
35 pluralite de moyens de retard, la somme des retards de ladite pluralite 
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de lignes de retard a connexions intermediates etant inferieure a un 
cycle d'horloge dudit oscillateur commande numerique. 
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